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Abstract
Dipterocarpaceae,tluedominamttreesoftropicaIfo肥stsinSoutheastAsia,pIayaniHuportantroIeilD
theecosystem，andarealsoimportanttimbertrees・Ｉｔｉｓａｎｕｒ９ｅｎｔａｎｄＰａｒａｍｏｕｎｔｔａｓＭcrmost
SoutheasMsiancouMriestoreIlabiIitatedegradeddipterocarpfo『ests･
AuegetativePropagationsystemhasbeeMeveloPedfornnass-producin9tbreedipte『⑪carpsspe⑥es，●
鋤CD巴aseb"腕,≦２２２辿匹回三塑旦ａｎｄ ThissystemusesfogevaPomtiuecooIing■■
insidea9reenhousetoreducetheIeaf･to-airwaporpressuredeficit（Ieaf-to-airVPD）insidethe
propagatoIieuenunderlDighirradianceconditions、172,610pmpaguIesoftIIesediptemcarpspecues●
wereproducedinmass-productionexperimentfor3yearsuSingthissySte、，andhiglDrooting
percentageswereachieved(aseHaHI胸:７０%;ﾕｰﾑ旦幽』目:７７％;ユー幽幽２.壁７７％)．TIDissystem，
whicllusesacombinationcffcgevapoUativecooIingandahardplasticpropagatoIisIlouIdbeusefuIfor
themasspropagationofthesedipterocarppIantingstocks・
RcotedcuttingsGanbeinfectedbyectomyGo両hizae9whiGhpromotedgmwtIUcfseedIilBgs9ina
Iuurse叩TlDreekindsofmusllmomofectomycorrluizae,SClemdB"umasW,.,La"胸ＳＩＤ・andlhoo城e卵.are
obsewedontIlepotsofr0otedcuttings･FertiIizerpromotesgrowthofrcotedcuttin99howeueran
attentionforanamountofP2qiMhefertiIizerslD､uIdbepaid・
可
凹euaofUpidopterousouDthefoursPecies鋤､rBainsectswerecoIIectedfomDnurserybBo9oui
IuDdonesia､ThemostabuDndantspecieswaｓＯｌｅ"ejbDdmsaWaIker（Iymantriidae）foIIowedbyObgiPia
p0s伽Walker（lynDantriidaejThefamiIyLImanMidaewaMIBemostpmsperaousgroupoMhe
ShoreasapIingsinthenuUse聯
TIBeproducedpmpaguIesuwerepIauutedatatestfieIdinWestlauaPIndonesia･Tllereareno
significaIutdiffe『euBcesofsuwivaIrateandlueigMgrowthiID3yearsbetweenthepmpaguIesand
seedlingS・spacingofpIantinghasasignificanteffectonsurviuaIratefor3years・Higherdensityof
pIamtiuugshowshighersuwiuaIrate・HoweueMhespacingdoesnothaweasignincanteI9ectcnhe酉10ｔ
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growthfor3years･
TheseresultssIuouldbeausefuIguideIineforreforestationofthedegradedfo肥stinSouthEast
Asia．
フタバガキ科樹木は東南アジアの熱帯林を構成する主要樹種であるだけでな
く、世界の木材市場で取引される経済的にも有用な木材樹種である。しかし、
近年、商業伐採や農地転換等の開発の影響でフタバガキ科樹種が構成する熱帯
林は減少の一途を辿っている。その一方で、フタバガキ科樹種は結実が不定期
で種子の休眠期間が短い等の理由から、苗木の安定的生産が困難であるため、
計画的植林が難しく、大規模な植林はこれまでに例がなかった。本研究では、
フタバガキ科樹種による熱帯林再生を目的としたフタバガキ植林技術の基礎研
究として、挿し木による苗木の大量生産法の開発、苗畑での施肥量の検討、外
生菌根菌の感染および食葉性害虫の食害調査、さらに生産した挿し木苗による
植林試験を実施して挿し木苗の初期生長の検討を行った。
フタバガキ科樹種の挿し木苗生産についてはこれまで数多くの報告があるが、
いずれも小規模で実用化のレベルに達しているとは言えなかった。そこでフタ
バガキ科樹種の植林用苗木を挿し木により安定的に生産することを目的として、
挿し木苗生産システムの開発を行った｡２種のフタバガキ科樹種､S/to剛Ｓｃ伽jca
とｓ/'０伽zelwsMzを用い挿し穂が発根する条件を検討したところ、葉への光合
成有効放射が十分ある条件下において(65％遮光:Ｏ～Z233lumolm2s-2)、葉から
大気へのＶＰＤ（VaporPressureDifference)を低く抑えることが必要であった
(z86Pa～3岨2Pa)。開発した挿し木システムは、密閉型の挿し床容器と温室内
に設置した細霧冷却方式を組み合わせることにより（図１）、挿し床容器内の
温度と相対湿度および挿し穂の葉温を調節し、光合成有効放射下であっても挿
し床容器内の挿し穂の葉から大気へのＶＰＤを低く抑えることを可能とした（図
２)。その結果、挿し穂の水ストレスを抑え、挿し穂からの発根を促進するこ
とに成功した。この挿し木システム装備した約350平米の温室をIndonesia共和
国Bogor市内に設置し、３年間にわたりＳ種のフタバガキ科樹種、８Ｍ伽jca、
S､〃川吻、Ｓ､此rycmmを用いた挿し木苗の量産試験を実施したところ、そ
れぞれ７０％、７７％、７７％の発根率が得られ、合計172,610本の挿し木苗を生産
した。本結果は、これまで不可能であったフタバガキ科樹種における植林用苗
木生産の実用化の道を開いた。
発根した挿し穂が、植林可能な苗木に生長するための苗畑での施肥および外
生菌根菌の感染について検討した。遅効性肥料の施肥試験では、施肥は苗高の
生長促進に効果がみられたが、P2o4濃度が高くなると逆に阻害的な影響が見ら
れた。また根の菌糸観察結果より、苗畑で養生した200本すべての挿し木苗が、
外生菌根菌に感染していることが確認された。また、ポット表面に子実体が３
種類形成され、その形態からそれぞれ此ノビ、〃伽sp.、Lczca7iaSp.およびhoCybe
qp・であると同定された（図ｓ)。外生菌根菌の感染試験では、苗畑内への外生
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菌根菌感染しているフタバガキ科樹種を植えたり、フタバガキ科林のトップソ
イルの利用することによって、外生菌根菌が自然感染できる条件を整えれば、
挿し木苗であっても外生菌根菌に感染することが示された。
苗畑での養生中に苗木の生長を妨げる食葉性の害虫について調査をおこなっ
た。苗畑で養生中の４種のフタバガキ科樹種s・”川吻、ｓＭ伽加、8../zzM"iczz、
Spj,zcz,zgaの苗木から、１年間で約３００個体の鱗翅目幼虫を採集し、実験室で飼
育した結果、１２７個体の成虫を得た。１１科２７種が同定されたが、ドクガ科の
Oに"Ｂｉ"c/川とOWjaPosricaが多かった｡科単位ではドクガ科が圧倒的に多く、
個体数の６５％を占めていた。
生産した挿し木苗のフィールドでの生長について検討するため、試験植林を
インドネシア共和国Java島内の２箇所で実施した。Ｊａｖａ島Dramaga地区で実
施したＳＳＢ伽jca挿し木苗植林試験では、８．５年生で生存率６３％、年平均樹高
生長Ｌ８Ｚｍ、年平均直径生長量1.78ｃｍであった。これはこれまでフタパガキ
科樹種の中でも初期生長が速いとされてきたｓ・JepmMzzの実生苗において過去
報告された初期生長速度を上回るものであった。Ｊａｖａ島Leuwiling地区での植
林試験では、ｓ・Ｓｃ伽ｊｃａ、ｓ・Jelws山について挿し木苗と実生苗の比較試験を実
施した。３年後の生存率、樹高生長について検討したが、両樹種とも、挿し木
苗と実生苗との間には、植林プロットの環境による影響を上回る差異は認めら
れなかった。また同地区では１ヘクタールを１プロットとして、ラインプラン
ティングにおける植栽密度が、生存率､生長量に及ぼす影響を調べた(ｚｍ×２，，
３ｍ×３，，４ｍ×４，，５ｍ×5ｍ)。３年後の生存率は植栽間隔が広くなるにしたが
って低くなった。一方３年後の樹高には植栽間隔の違いによって統計的な差は
見られなかった。これらフィールド試験の結果は、初期生存率および初期生長
量においても、挿し木苗と実生苗との間に差がないことを示しており、挿し木
苗は実生苗に比較して植林に遜色ないものと判断された。
以上をまとめると、密閉型の挿し木容器と温室内に設置した細霧冷却方式を
組み合わせることによりこれまで困難であったフタバガキ科樹種の挿し木の大
量生産手法がかくりつされ、さらに挿し木苗の苗畑での養生についても施肥、
外生菌根菌の感染についてのガイＦが示された。実際に植栽した後の初期生長
についても実生苗と比べ遜色がないことから、荒廃する東南アジア熱帯林の再
生するために、本研究で開発された技術は極めて有効なものといえる。
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図１ 細霧冷却と密閉型挿し床容器を組み合わせた挿し木生産システム
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図ｓ苗畑のポットで観察された外生菌根菌のキノコ
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学位論文審査結果の要旨
坂井睦哉氏は1988年に金沢大学大学院修士課程を卒業後、コマツに入社した。研究所に配属ざれインド
ネシア共和国で熱帯林の再生の研究に従事してきた。本論文はその成果をとりまとめたものである。
東南アジアの熱帯林では、有用樹種であるフタバガキ科植物を伐採したあとの再生法が確立していなかっ
たため、伐採後は、油ヤシなどのプランテーションとなるか、荒れ地化していた。造林を困難にしていた
原因の一つは、フタバガキ科の種子の豊作年が数年に一度しかないため、苗木の安定生産が不可能なことに
あった。坂井氏は、フタバガキ科Shorea属の挿し木苗の大量生産システムを考案して特許を取得して実用
化した。本論文では、この装置が、光強度を確保した上で、温度が上がりすぎないようすることによって、
挿し木の発根と定着が可能になったことを植物生理学的手法によって明らかにしている（第１章)。第３．４
章以降では、適切な施肥量の検討、菌根の定着状況、食葉性害虫相の研究など、苗畑での育苗に必要な基礎
データを提出している。第５章で、挿し木苗と実生苗との間で、実際に植林したあとの初期生存率や初期生
長を比較し、挿し木苗が実生苗に比較して遜色ないことを示した。このように、これまでは困難を極めてい
た熱帯林の再生について、初期の育林法を確率した点において、本研究が熱帯林や地球環境の保全に果たす
役割は大きい。また、このような問題を単なる応用研究に走らず、基礎的なメカニズムを掘り下げながら研
究を進めた点で、本研究は本学の博士（理学）に値するものと評価する。
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